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de nitrosaminas, las cuales diversas investigaciones 
muestran cualidades tóxicas, mutagénicas por daño 
celular y carcinógenas en diversos órganos y tejidos 
[2], por tal motivo el uso de nitritos en la industria 
alimentaria se encuentra regulado en todo el mundo. 
En México el límite máximo permitido en un produc-
to terminado es de 156 ppm de nitrito de sodio/kg.

La industria cárnica ha optado por buscar produc-
tos con un contenido bajo de nitritos o utilizar alter-
nativas naturales como respuesta a las exigencias de 
los consumidores. Actualmente, este campo es am-
pliamente estudiado en Estados Unidos, Asia y Euro-
pa donde el uso de apio, espinacas y betabel son los 
vegetales más analizados como posibles alternativas. 

Introducción
Los nitritos son utilizados como aditivos en la elabo-
ración de embutidos con la finalidad de mejorar cier-
tas propiedades fisicoquímicas del producto. El uso de 
nitrito de sodio (NaNO

2
 o E250) proporciona el color 

rosa-rojizo característico de los embutidos, de igual 
forma, contribuye al mejoramiento del sabor, retrasar 
la oxidación lipídica y ejercer un efecto antimicro-
biano contra bacterias patógenas como Listeria spp., 
Clostridium botulinum, Escherichia coli, entre otras, lo 
cual da como consecuencia el mantenimiento de la 
calidad e inocuidad del producto [1].

Sin embargo, el uso de nitritos en los embutidos ha 
sido cuestionado debido a su interacción con las ami-
nas biógenas secundarias, provocando la formación 
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Sin embargo, aún no se establece un consenso de las 
fuentes naturales de nitrito que cumplan con los re-
sultados deseados, un mejoramiento en la calidad e 
inocuidad iguales o mejores de los que brinda aparen-
temente el nitrito convencional. Por lo tanto, el ob-
jetivo de esta investigación fue analizar mediante un 
metaanálisis la eficacia del uso de nitritos vegetales 
como sustituto de nitritos convencionales utilizados 
en los embutidos.

Metodología
Se realizó un metaanálisis (revisión bibliográfica sis-
temática) de artículos científicos de la última década, 
provenientes de bases de datos de renombre como 
Pubmed, ScienceDirect, Web of Science, Wiley Li-
brary Online, Elsevier y Springer Journals. Tomando 
en cuenta los artículos que correspondieran al menos 
a 3 de las siguientes palabras clave: nitrite, alternative, 
sausage, color, flavor, pH, antioxidant, antimicrobial. 
Para la selección de artículos se empleó la metodolo-
gía descrita por Ma L. [3] con algunas modificaciones; 
la cual consistió en 3 etapas: identificación, cribado y 
preselección. Este último paso requirió la reformula-
ción de una lista de verificación para evaluar la cali-
dad de artículos científicos. Para el procesamiento y 
análisis de los datos recopilados (medias, desviación 
estándar y número de repeticiones por tratamiento) 
se utilizaron diagramas de bosque mediante el progra-
ma Review Manager 5.4.

Resultados y discusión
Los efectos en las características fisicoquímicas de 
los embutidos por la acción de los nitritos vegetales 
y convencionales se muestran con detalle a continua-
ción, donde el uso de apio en polvo, aceite de cilantro, 
pasta de tomate cherry y salvia fueron algunos de los 
vegetales más utilizados como sustituto de nitritos de 
sodio y de potasio.

Efecto en el color
La Luminosidad (L*) de los 32 tratamientos con ni-
tritos vegetales (Figura 1), únicamente 4 de ellos tu-
vieron un efecto de variación con respecto a sus con-
troles, mostrando una disminución de luminosidad, 
mientras que la tendencia al rojo (a*), solo 6 de los 
tratamientos mostraron un aumento en los valores, 

por otro lado, 6 tratamientos modificaron negativa-
mente el color de los embutidos, siendo el uso de apio 
con achiote (13,000 ppm/250 ppm) y apio con car-
mín (10,000 ppm/500 ppm) los que mostraron una 
mayor disminución en el enrojecimiento del embu-
tido (4.17 y 5.65 respectivamente) con respecto al 
control (12.76). Los resultados analizados difieren 
de los obtenidos por [4], donde el achiote provoca el 
aumento en la (a*) con respecto al control esto es aso-
ciado a una mayor cantidad de norbixina (pigmento 
natural del achiote) con una tonalidad rojo-anaran-
jado-amarillo, el cual aumenta conforme aumenta la 
concentración. Por otro lado, la tendencia al amarillo 
(b*) el mayor efecto se mostró en los embutidos tra-
tados con extracto de Salvia officinalis L. (1,000 ppm) 
y el de Flos sophorae (2,000 ppm), donde los cambios 
en la (b*) son asociados al pigmento natural caracte-
rístico de cada vegetal (betaxantinas, norbixina, entre 
otros) haciendo que la b* disminuya y se torne azul 
[4].

Efecto en el sabor 
Para la variable de sabor (Figura 2) se evaluaron 13 
tratamientos, de los cuales 7 tuvieron un efecto res-
pecto al uso de nitritos vegetales, siendo el uso de 
papa morada (4,500 ppm) y Schisandra chinensis 
(10,000 ppm), los que obtuvieron una calificación de 
1.8 y 5.65, respectivamente, lo cual representa un va-
lor no favorable en la escala hedónica (1-9). Estos re-
sultados son atribuidos a la oxidación de lípidos y a la 
gran cantidad de ácido glutámico que contiene la papa 
morada, probando un sabor agridulce en los embuti-
dos, lo que es poco agradable para el consumidor [5]. 
De igual forma, la disminución de sabor puede asociar 
a los distintos sabores que poseen los distintos vege-
tales (agridulce, picante, amargo y un poco salado).

Capacidad antioxidante (TBARS)
Se evaluaron 22 tratamientos (Figura 3), de los cuales 
2 de ellos mostraron un efecto antioxidante al usar 
nitritos vegetales, siendo los estudios que utilizaron 
Flos sophorae (2,000 ppm) y chile erjingtiao los más 
representativos mostrando 0.075 y 0.077 mg/Kg de 
malondialdehido (MDA), respectivamente, siendo 
menores al control (0.43 mg/Kg de MDA), lo cual in-
dica un efecto positivo al mejorar la actividad antioxi-
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Figura 3. Efectos en la capacidad antioxidante (TBARS) de los embutidos por acción de nitritos vegetales y convencionales.

dante y reducir la oxidación lipídica de los embutidos 
en comparación al uso convencional de nitritos. Este 
efecto es atribuido a las estructuras poli fenólicas que 
contiene Flos sophorae y el chile erjingtiao, los cuales 
pueden inhibir la formación de radicales libres ejer-
ciendo cierta actividad antioxidante [6]. Sin embar-
go, el resultado global de la capacidad antioxidante 
(TBARS) de los nitritos vegetales y convencionales en 
los embutidos, no fue significativo (P=0.79).

Capacidad antimicrobiana por Recuento Total 
en Placa (TPC) 
De los 8 tratamientos analizados para esta variable 
(Figura 4), solo 2 tratamientos vegetales no mostra-

Figura 4. . Efectos en la capacidad antimicrobiana por Recuento Total en Placa (TPC)de los embutidos por acción de nitritos 
vegetales y convencionales.

ron un efecto sobre la actividad antimicrobiana con 
respecto a sus controles.

Šojić B. [7] reportan valores de 1.7 log UFC/g de 
E. coli, a los 28 días de la elaboración del embutido 
usando aceite esencial de cilantro a concentraciones 
de 1,000, 1,250 y 1,500 ppm, a diferencia del uso de 
nitrito convencional, donde se obtuvieron valores de 
2.25 log UFC/g; el aceite esencial de cilantro posee un 
alto potencial antimicrobiano, característica conferi-
da por alcoholes monoterpenos (linalol y metanol), 
los cuales tienen actividad bacteriostática muy mar-
cada contra E. coli. Estos componentes despolarizan 
la membrana de la bacteria al modificar la actividad 
iónica, inhibir sitios de acoplamiento de enzimas me-
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utilizado tal como lo mencionan Hong J. [8] aseguran 
que a medida que aumenta el contenido de un vegetal 
de pH ácido provocara un mismo efecto en el embu-
tido. El efecto mostrado en esta variable denota un 
posible reemplazo de los nitritos convencionales por 
los vegetales, proporcionando una estabilidad o mejo-
ra en los niveles de pH del producto.

Conclusión
El análisis determinó que el uso de nitritos vegetales 
no mostró efectos indeseados en las características fi-
sicoquímicas y microbiológicas de los embutidos eva-
luados en comparación con los efectos mostrados con 
el uso de nitritos convencionales, haciendo factible la 
sustitución de nitritos convencionales. Sin embargo, 
se sugiere más investigaciones con el fin de encontrar 
la fuente de nitrito vegetal ideal para la mejora de las 
características de calidad e inocuidad de los embuti-
dos aceptables para los consumidores.

tabólicas y limitar el gradiente de protones, lo que 
junto con la actividad quelante del hierro y el carácter 
hidrófobo de los compuestos fenólicos, finaliza con 
daño celular bacteriano [7]. Por otro lado, 4 de los 
tratamientos no estuvieron por debajo de los límites 
permisibles establecidos en la NOM-213-SSA2-2018 
(< 3 log UFC/g). Por esta razón, el resultado global del 
presente estudio no reflejó un efecto significativo.

Efecto en el pH 
Para la variable pH se evaluaron 29 tratamientos (Fi-
gura 5), de los cuales solo 14 mostraron valores entre 
los 4.8 y 6 que corresponden a carne estable. Mientras 
que, lo 15 tratamientos restantes no cumplían con 
este parámetro. Los tratamientos con zanahoria negra 
a 5000 ppm y 10000 ppm, tomate cherry a 3000 ppm 
y Salvia officinalis L. a 100 y 1000 ppm mostrando pH 
de 5.26, 4.96, 5.76, 5.48 y 5.4 respectivamente. Este 
efecto es atribuido al perfil bioquímico del vegetal 

Figura 5. . Efectos en el pH de los embutidos por acción de nitritos vegetales y convencionales.
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